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論   文   の   要   旨 
 
 審査対象論文は、著者がヒト大腸における重要なエネルギー源である短鎖脂肪酸の送達を目的とした分散系
の開発と特性の評価を行ったものである。著者は分散相に短鎖脂肪酸の酪酸を内包し、機械的乳化法を用いて
エマルションを調製し、粒度分布測定を中心に保存安定性の面から評価した。保存安定性の向上のため、液状
油のほかに常温固体脂であるパームステアリンを用いたエマルションの作製や食物繊維を用いた液滴の多層
被覆化を検討した。 
 まず、高圧乳化法を用いて作製したサブミクロンスケールW/Oエマルションの、動的光散乱法を用いた粒度
分布測定に関わる溶媒と希釈倍率について検討し、適切な希釈倍率を算出可能な計算式を作成し、それを利用
して再現性の高い粒度分布測定が可能であることを明らかにした。 
 次に、著者は、常温で液体油である大豆油と、固体脂であるパームステアリンを連続相として用いて、短鎖
脂肪酸内包W/FおよびW/Oエマルションを作製し、分散相の重量分率と連続相の種類の違いが、エマルション
の粒度分布と保存安定性に与える影響について検討した。大豆油系とパームステアリン系ともに、分散相分率
が5 wt%以下の場合において粒子径がサブミクロンのW/FおよびW/Oエマルションを作製できること、分散相
の重量分率が高くなるにつれて、平均粒子径の増大と粒子の多分散化が起きること、また、パームステアリン
系の方が、大豆油系よりも保存期間中の粒度分布の変化が少なく、高い保存安定性を有する短鎖脂肪酸内包W
/Fエマルションが作製できることを示した。 
 さらに、著者は短鎖脂肪酸を内包したW/O/Wエマルションの作製と静電積層法を用いたW/O液滴への食物
繊維の多層被覆をおこなった。撹拌乳化法を用いて短鎖脂肪酸内包W/O/Wエマルションを作製できること、
サブミクロン水滴を多数内包した油滴表面は乳化剤として用いたリゾレシチンにより負の電荷を有している
こと、W/O/Wエマルションにキトサン(CHI)とカルボキシメチルセルロース(CMC)水溶液を交互に添加するこ
とで、W/O液滴表面に食物繊維を任意の層数で交互に被覆可能であることを示した。また、食物繊維の被覆に
よりW/O/Wエマルションの保存安定性が向上することを明らかにした。 
 また、エマルション以外の短鎖脂肪酸キャリアとしてハイドロゲルビーズの作製とハイドロゲルの内包物放
出挙動についての検討をおこなった。ゲルの素材としては、寒天およびι-カラギーナンを用いたが、いずれ
の系においても離水に伴う短鎖脂肪酸の放出が起こった。また、撹拌乳化を用いることで短鎖脂肪酸を内包し
たハイドロゲルビーズを作製できることを示した。しかしながらゲル内包物の放出率は高く、より多く保持さ
せるための検討が必要であると考えられる。 
 以上、本研究は、著者が短鎖脂肪酸を内包した保存安定性の高いサブミクロンスケールのW/OおよびW/F
エマルションの調製手法を確立し、また静電積層法を用いることで食物繊維多層被覆により内包物を有した安
定な多相エマルション系の調製が可能であることを明らかにしたものである。今後は、短鎖脂肪酸の内包率の
評価やin vitro消化試験等による化学的な特性の評価が必要であると考えられる。 
  
 
審   査   の   要   旨 
 
 本研究は、ヒト大腸に不可欠な栄養素である短鎖脂肪酸の送達を目的とした、短鎖脂肪酸内包分散系の作製
と、保存安定性の向上を試みたものである。短鎖脂肪酸はヒトの健康にとって、必要不可欠な栄養素であるが、
不快な臭い・味を有するため直接経口摂取することが難しい。短鎖脂肪酸の経口摂取を可能にする分散系を開
発することができれば、ヒトの健康改善に大きく寄与できることが期待される。これまで、短鎖脂肪酸を直接
内包した食品開発に関する研究報告はほとんどなく、食品としての安定性に関する研究はなされていなかった。
本研究では、機械的乳化法を用いることで短鎖脂肪酸を内包したW/OあるいはW/O/Wエマルションを作製可
能であることが示され、常温固体脂であるパームステアリンや食物繊維を用いることでエマルションの保存安
定性を大きく向上できることが明らかにされた。これらの知見は短鎖脂肪酸を内包したエマルションに限らず、
食品におけるエマルションの保存安定性の向上に寄与できることが期待される。また、動的光散乱法による粒
度分布測定におけるエマルションの最適な希釈倍率が明確化されたことは、食品並びに微粒子を扱う上で意義
があるといえる。 
 したがって、本研究成果は、ヒトの健康維持や食品業界の発展に貢献する意義ある成果と高く評価できる。 
 平成29年1月24日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験を行
い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て合格と判定された。 
 よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
 
